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Revendications 

1. Proth&se implantable dans un conduit anatomique, adaptte 
pour maintenir ou rttablir un passage k I'inttrieur dudit conduit prdsentant 
une forme g6n£ralement tubulaire suivant au moins un axe principal et une 
structure pr£vue pour passer naturellement hors contrainte* cfun premier 
*tat radialement resserr* * un second 6tat radialement deploy* dans lequel 
elle comprend au moins deux zones coaxiales adjacentes, dont Tune au 
moins poss£de une forme sensiUement 6vas£e suivant 1'axe principal de 
faqon k presenter une dimension radiale qui varie suivant ledit axe, la 
structure comprenant au moins un filament configure de mani&re a obtenir 
ladite forme tubulaire, caract£ris6e en ce qu'fl y a continuity du(des) 
filaments) d'une zone £vas£e vers une dite autre zone adjacenie pour 
r€aliser ladite variation de dimension radiale. 

2. Proth&se implantable dans un conduit anatomique, adaptte 
pour maintenir ou r£tablir un passage & 1'intfrieur dudit conduit pr£sentant 
une forme g6n£rr lement tubulaire suivant au moins un axe principal et une 
structure prtvue pour passer d'un premier £tat radialement resserrt a un 
second etat radialement d£ploy£ dans lequel elle comprend au moins deux 
zones coaxiales adjacentes, dont Tune au moins possdde une forme 
sensiblement 6vas6e suivant Faxe principal de fa<;on k presenter une 
dimension radiale qui varie suivant ledit axe, la structure comprenant au 
moins un filament pr£sentant des motifs r£p6tes de zigzag enrouI6s de 
manure k obtenir ladite forme tubulaire, caractgrisle en ce qu'il y a 
continuity du(des) filaments) d'une zone £vas£e vers une autre dite zone 
adjacente pour r£aliser iadite variation de dimension radiale. 

3, Proth&se implantable seton Tune quelconque des 
revendications pr£c6dentes, caracttrisle en ce que la(les) zone(s) de forme 
4vas£e pr£sente(nt) cette forme naturellement hors contratnte, les deux 
zones pr^sentant sensiblement une m^me dimension radiale au niveau de 
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leur liaison, de telle sorte que pratiquement aucun effort radial n'est transmis 
de Tune a l autre desdites zones. 

4. Prothese implantable selon la revendication 3, caracterisee en 
ce que la(les) zone(s) evasee(s) est(sont) reliee(s) conhnument a la(aux) 

5 zone(s) adjacente(s), par I'intermediaire de coudes prevus sur le(s) 
filament(s). 

5. Prothese implantable selon l'une queiconque des 
revendications precedences, caracterisee en ce qu'elle comprend au moins 
deux zones sensiblement tronconiques, coaxiales, disposers de maniere que 

10 la grande base de l'une soit adjacente et reliee a la petite base de 1* autre, les 
troncs de cdne ayant des pentes differentes l'une de 1'autte (les unes des 
autres). 

6. Prothese implantable selon l'une queiconque des 
revendications precedentes, dont la structure est recouverte d'une gaine 

15 d'habillage coaxiale, de forme generate tubulaire, propre a canaliser 

l ecoulement d'un fluide a 1'tnterieur de la prothese, caracterisee en ce que 
ladite gaine d'habillage presente une dimension radiale qui varie suivant 
1'axe, en s'ajustant sur la structure de la prothese, dans le second etat deploy* 
de celle-ci. 

20 7. Procede de fabrication de la structure de la prothese selon la 

revendication 2, laquelle structure est alors prevue pour passer 
naturellement, hors contrainte t d'un premier etat radialement resserre a un 
second etat radialement deploye, caracterise en ce qu'il comprend les 
operations suivantes : 

25 - on part de deux zones deja conformees en zigzag, tubulaires et a 

section circulaire constante, et qui possedent des dimensions radiates 
differentes entre elles. 

- on fait sensiblement co'inciuer, par contraintes radiales, les 
dimensions radiales de l'une des extremites desdites zones, et on les relie par 
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leur(s) filaments) en assurant la transmission entre ces zones des efforts 
radiaux de reaction auxdites contraintes. 

8. ProcGde de fabrication du tronqon evase de la structure de la 
prothtse selon la revendication % caract£rise en ce qu'il comprend les 
operations suivantes : 

- on configure le(les) filaments) en zigzag, a plat sur un patron de 
forme generate en portion de disque annulaire, ledit patron etant delimits 
transversalement par deux cercles concentriques et delimite* lateralexnent 
par deux rayons du cercle le plus grand, 

- on enroule ensuite Ie(s) filaments) configures) en zigzag, de telle 
manlfere qu'il(s) definisse(nt) un volume tronconique. 

9. Precede de fabrication de la structure de la proth&se selon la 
revendication X caracterise en ce qu'U comprend les operations suivantes : 

- on configure le(Ies) filaments) en zigzag, a plat sur un patron de 
forme generate en portion de dJsque annulaire, ledit patron etant delixnite 
transversalement par deux cercles concentriques et deiimites lateralement 
par deux rayons du cercle le plus grand, 

- ledit patron de forme generate en portion de disque annulaire etant 
prolonge, en au moins un coin d£fini par deux bords adjacents, par un autre 
patron de forme generate sensiblemeht rectangulaire, dont deux cotes 
adjacents sont des prolongements sensiblement tangents des bords dudit 
coin, on configure le(») filament(s) en zigzag, a plat sur ledit patron 
prolonge, 

- on enroule ensuite le(s) filaments) configured) en zigzag, de telle 
maniere qu'il(s) definisse(nt) un volume tronconique, prolonge axialement 
par au moins un volume cytindrique. 

10. Procede de fabrication selon la revendication 9, caracterise en 
ce qu'tl comprend les operations suivantes : 

- (edit patron de forme generate en portion de disque annulaire est 
prolonge en deux de ses coins, definis chacun par deux bords adjacents et 
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situ£s chacun k Pintersectioit de I'un des cerdes concentriques et de Tun des 
rayons, par un premier et un second patrons de forme g€n£rale sensiblement 
/ectangulaires, dont deux cdt£s adjacents sont des prolongements 
sensiblement tangents des bords desdits coins, 

- on configure Ie(s) filaments) en zigzag, k plat; sur ledit patron 
prolong^, et Ton fait passer ledit (I'un desdits) filaments) du premier patron 
de forme sensiblement rectangulaire au patron de forme g6n£rale en portion 
de disque annulaire, et de ce mtaie patron de forme g£n£rale en portion de 
disque annulaire au second patron de forme sensiblement rectangulaire. 

- et on enroule ensuite lc(s) filaments) configures) en zigzag, de telle 
manitee qu'il(s) d£fiiusse(nt) suocessivement et coaxialement un premier 
volume cylindriquev un volume tronconiqu^ puis un second volume 
cylindrique. 
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L 1 invention se rapporte au domaine des 
proth&ses tubulaires, implantables dans un conduit 
anatomique, pour maintenir, ou r^tablir eventuellement, 
un passage dans ledit conduit. 

Panni ces protheses, 1» invention conceme 
en particulier les protheses vasculaires et tout 
particuliferement les elargisseurs de paroi (egalement 
appel£s "stents"), ou encore, les protheses pour 
an6vrisme pourvues non seu.lement d'une structure ccmme 
les stents, mais egalement d'une gaine d'habillage 
ext^rieure 6tanche (ou devenant ^tanche) au fluide 
circulant dans le conduit et destinee a canaliser son 
flux. 

De teiles protheses peuvent etre simples ou 
bifurquees. Les proth&ses simples presentent un seul 
trongon, alors que les protheses bifurquees presentent 
un trongon principal qui se divise en plusieurs 
branches. Les protheses bifurquees s'utilisent quand le 
lieu d' implantation est situe a un embranchement du 
conduit. 

Par la suite, on appellera "axe(s) 
principal (aux) » de la prothese l'axe du trongon 
principal et/ou les axes des branches. 

La principale particularity de ces 
proth&ses est que leur structure est susceptible 
d'occuper un premier etat radialement resserr£ - par 
exemple lorsqu'elles sont contenues a l'int6rieur de 
1" instrument d l implantation - et un second £tat 
radialement deploye - par exemple lorsqu'elles sont en 
place dans le conduit anatomique. 

Lors de la pose de ces proth&ses, le 
clinicien rencontre des difficulty d'ordre pratique, 
dues & la plus ou moins bonne adaptation des protheses 
h la conformation du conduit, en particulier en terme 
d' efforts exercds sur la paroi du conduit. En effet, 
les conduits anatomiques, et particulidrement lorsque 
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leur paroi relive d'une pathologie, peuvent presenter 
des variations notables dans leur g£om6trie* 

Le premier objectif de l v invention est 
d'apporter une solution h ces inconv6nients. Elle 
propose done une prothtse implantable du type pr6cit4 
qui se caract£rise en ce qu'elle present e, dans son 
second 6tat deploy 6, une dimension radiale qui varie 
suivant ledit axe principal. 

Un second objectif de 1 9 invention est que 
la proth6se remplisse de pr£f£rence un certain nombre 
de conditions pour r£pondre h la fois h des exigences 
de fabrication (reduction des coOts et des d£lais) et 
d 'utilisation par le clinicien (fiabilitS, efficacit*, 
tr^s bonne adaptation & la paroi du conduit) , & 
savoir : 

- ne pas obligatoirement avoir & 

the rmo former des filaments pour r£aliser la structure 
de la proth£se, 

- ne pas obligatoirement avoir h recourir h 
une operation de tressage de filament (s) sur un 
mandrin, alors qu'il s a agit lh d'une technique 
largement r^pandue de fabrication des structures de 
proth&ses existantes, 

- assurer une continuity dans le contact de 
la proth&se avec la paroi du conduit, en particulier A 
I'endroit de la (chaque) variation de dimension 
radiale, 

- pouvoir, si besoin est, assurer une 
r£partion r£guli&re et progressive des efforts exerc£s 
par la proth&se, via sa structure, sur la paroi du 
conduit. 

La solution propos£e par 1 1 invention est 
que la structure de la prothfcse soit une structure en 
zigzag pr6sentant, dans ledit second 6tat d£ploy£ qui 
est £galement son 6tat naturel , au moins deux zones 
coaxiales, adjacentes, et relives m£caniquement entre 
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elles, dont I 1 une au mo ins presente une forme 
sensiblement evasee. Avantageusement la structure en 
zigzag sera realisee avec un, ou plusieurs, filaments 
install iques. 

Avantageusement, la structure en zigzag 
sera realises avec un, ou plusieurs, filaments 
metalliques. 

Selon un premier mode de realisation, l'une 
au mo ins desdites zones adjacentes est radialement 
contrainte dans sa liaison avec l 1 autre zone & laquelle 
elle est relive par des moyens de transmission 
d v efforts assurant une transmission de la contrainte 
radlale entre les deux zones. 

L'avantage de ce mode de realisation est 
que, lors de 1 1 implantation, l'ouverture radiale de la 
prothfese entre son etat >-eserrd et son etat deploy* est 
favorisde. 

La prothtse selon ce mode de realisation 
est avantageusement obtenue par un procede de 
fabrication specif ique, comprenant les operations 
suivantes : 

- on part de deux zones dej* confornees en 
zigzag, tubulaires, h section circulaire constante, et 
qui possfedent des dimensions radiales differentes entre 
elles, 

- on fait sensiblement coincider, par 
contraintes radiales, les dimensions radiales de l'une 
des extremites desdites zones, et on les relie 
mecaniquement en assurant la transmission entre ces 
zones des efforts radiaux de reaction auxdites 
contraintes. 

Selon un recond mode de realisation, 
1* invention propose une prothese pour laquelle la (les) 
zone(s) de forme evasee presente(nt) cette forme 
naturel lenient, hors contrainte, de telle sorte que 
pratiquement aucun effort radial n'est transmis de 
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1'une a 1' autre dead i ties zones. 

Ce second mode de realisation s 'applique & 
deux variantes particulifcres : 

Dans une premiere variante, la proth&se 
5 comprend des zones tubulaires distinctes, qui sont, 
dans leur second etat deploye, naturellement 
cylindriques ou naturellement 6vas6es. Ces zones sont 
relives entre elles par d*s moyens exterieurs de 
liaison, ladite liaison se falsant sans transmission 
10 d* efforts radiaux d'une zone & l»autre. II suffit pour 
cela, que dans laur second etat deploye, deux zones 
adjacentes en contact presentent sensiblement une m6me 
dimension radiale. 

Les zones de forme ^vas^e de ce mode de 
15 realisation sont obtenues par un procede de fabrication 
particulier, comprenant les operations suivantes : 

- on configure le(s) filament (s) en zigzag, 
a plat, sur un patron de forme general en portion de 
disque annulaire, ledit patron etant delimits 

20 transversa lement par deux cercles qui sont 

concentriques et sont deiimites lateralement par deux 
rayons du cercle le plus grand, 

- on enroule ensuite le(s) filament (s) 
configure (s) en zigzag, de telle manifere qu'il(s) 

25 d6f inisse(nt) un volume sensiblement tronconique. 

Lorsque I'on prevoit que ladite zone de 
forme evasee sera adjacente a une zone a dimension 
radiale constante, des considerations de cout et de 
temps, de fiabilite et d'efficacite de la proth&se, 

30 preconisent de les fabriquer en meme temps, les deux 
zones formant deux niveaux d'une structure en zigzag 
etagee, avec done une continuity du ou de certains des 
filament (s) d"un etage a l'etage adjacent. 

Le procede prefere de fabrication d'une 

35 telle structure est caracterise en ce qu^l comprend 
les operations suivantes : 
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- le patron de forme g£n£rale en portion de 
disque annulaire est prolong**, en au moins un coin 
d£fini par deux bords adjacents, par un autre patron de 
forme g£n6rale sensibleaient rectangulaire, dont deux 
c6t6s adjacents sont des prolongements sensiblement 
tangents des bords dudit coin, 

- on configure le(s) filament (s) en zigzag, 
& plat, sur ledit patron prolong**, 

- on enroule ensuite le(s) filament (s) 
configures) en zigzag, de telle manifere qu'il(s) 
d£f inisse(nt) un volume sensiblement tronconique, 
prolong** axialement par au moins un volume cylindrique. 

En outre, lorsque l f on prevoit que ladite 
zone de forme 6vas6e sera adjacente, de chaque cdt€, & 
une zone & dimension radiale constant e, il est plus 
rapide et plus 6conimique de les fabriquer en m£me 
temps, les trois zones formant alors trois niveaux 
d'une structure en zigzag etag£e, en m£nageant la 
possibility de n'utiliser qu'un seul filament. 

Le proc«*d<± pr«*fer6 de fabrication d'une 
telle structure est caracteris£ en ce qu'il comprend 
les operations suivantes : 

- ledit patron de forme generale en portion 
de disque annulaire est prolong** en deux de ses coins 
(situ£s respectivement & 1 ■ intersection de l ( un et 

1' autre des cercles concentriques et de I'un et l f autre 
des rayons) par un premier et un second patrons de 
forme generale sensiblement rectangulaire, dont deux 
cdtds adjacents sont des prolongements sensiblement 
tangents des bords desdits coins, 

- on configure le(s) filament(s) en zigzag, 
* plat, sur ledit patron prolong**, et on fait passer 
ledit (I'un desdits) filament (s) du premier patron de 
forme sensiblement rectangulaire au patron de forme 
g£n£rale en portion de disque annulaire, et de ce meme 
patron de forme generale en portion de disque 
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annulaire, au second patron de forme sensiblement 
rectangulaire, 

- et on enroule ensuite le(s) filament (s) 
configures) en zigzag, de telle manifcre qu 9 il(s) 
d6f inisse(nt) success ivement et coaxialement un premier 
volume cylindrique, un volume tronconique, puis un 
second volume cylindrique. 

Dans une seconde variante du second mode de 
realisation, la(les) zone(s) £vas£e(s) est(sont) 
relive (s) continuement A la(aux) zone(s) adjacente(s) , 
par 1 9 interm6diaire de coudes pr6vus sur les motifs 
r£p£t6s de zigzag, le "changement dotage" avec 
continuity du filament consider^ s* operant done 
sensiblement au niveau du coude. 

Pour que la proth&se s'adapte encore mieux 
aux conduits anatomiques, sans qu*il faille 
n£cessairement pr6contraindre la structure, une autre 
caract6ristique de 1* invention pr6voit qu'elle puisse, 
en alternative, comprendre au mo ins deux zones 
sensiblement tronconiques, coaxiales, dispos£es de 
manifere que la grande base de l'une soit adjacente et 
relive k la petite base de I 9 autre, les troncs de cdne 
ayant des pentes diff<§ rentes l'une de 1 9 autre (les unes 
des autres) . 

D 9 autre part, lorsque la parol du conduit 
est alt£r6e et ne joue plus son rdle consistant h 
canal iser le fluide circulant h l 9 inter ieur du conduit, 
on implante une prothese munie, en plus de sa 
structure, d 9 une gaine d 9 habillage exterieure qui est 
(ou devient) sensiblement etanche audit fluide. 

Pour une bonne efficacite de la prothese, 
il est important que cette gaine s' a juste correctement 
sur la structure. 

On pourrait recouvrir la structure d 9 une 
gaine tubulaire de forme cylindrique, coaxiale, et 
jouer sur !• elasticity de ladite gaine pour l 9 ajuster 
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sur la structure aussi bien dans les zones ou la 
dimension radiale reste constante que dans les zones c 
la dimension radiale varie. Mais cette solution 
imposerait & la gaine des tensions irrdgulifcres qui 
risqueraient de provoquer son usure pr£matur6e. 

Cast pourquoi, la prothfcse selon 
1' invention est avantageusement pourvue d'une gaine 
d'habillage exterieure qui prtsente une dimension 
radiale qui varie suivant l'axe de la prothtse, en 
s'ajustant sur sa structure, dans le second *tat 
d6ploy6 de celle-ci. 

L 9 invention et sa mise en oeuvre 
apparaltront encore plus clairement & 1'aide de la 
description qui va suivre de trois examples de 
realisation illustres par les dessins annexes dans 
lesquels : 

- La figure l montre un vaisscau avec 
st^nose, sans prothfese, 

~ figure 2 montre le meme vaisseau avec 
la proth&se de 1» invention utilis6e en tant 
qu '61argisseur, 

- La figure 3 montre, in situ, la proth6se 
de 1« invention utilisee pour canaliser le fluide 
circulant h l'int£rieur d'un autre conduit anatomique, 

- Les figures 4, 5, et 6 montrent un 
certain nombre de formes que peut prendre la prothfese 
dans le cas d'une proth6se simple, 

- Les figures 7, 8 et 9 montrent un certain 
nombre de formes que peut prendre la proth6se 
prgsentant une ou plusieurs zones 6vas£es, dans le cas 
d'une prothfese bifurqude. 

- Les figures 10 et 11 illustrent un 
premier mode de liaison de plusieurs trongons et de 
realisation de la proth6se, 

- Les figures 12 et 13 illustrent un second 
mode de liaison et de realisation, 
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- les figures 14 et 15 il lust rent le 
procede de fabrication d'une zone evasee telle 
qu'illustree aux figures 12 et 13. 

- La figure 16 il lustre une variante du 

5 procede de fabrication illustree aux figures 14 et 15. 

* La figure 17 il lustre un troisieme node 
de realisation d'une zone evasee de la prothese, et 

- La figure 18 montre une prothese munie 
d'une gaine d'habillage qui recouvre la structure. 

10 Dans ce qui suit, on decrira done des 

prothfeses " vasculaires" , etant entendu que cela ne 
constitue nul lenient une limitation de 1' invention. 

En se referant tout d'abord aux figure? 1 
et 3, on a represents tres schematiquement une prothese 

15 1 en situation dans un vaisseau 2 presentant une 

stdnose 2a et dont le diametre interieur varie suivant 
son axe de conduit, entre ses extremites gauche et 
droite sur la figure 1. 

La figure 2 illustre le meme vaisseau 2 

20 appareille avec une prothese 1 utilisee en tant 
qu* elargisseur de paroi, & "geometrie variable". 

Cette prothese comporte trois zones 
successives, references 3,, 4 et 3 2 , dont les 
dimensions radiales sont adaptees a la conformation 

25 geometrique du vaisseau : les zones 3, et 3 2 presentent 
chacune un diametre constant, alors que la zone 4 
presente un diametre qui varie progress ivement suivant 
1'axe 7 de la prothese, en s'evasant d'un c6t4. 

Sur la figure 3, le vaisseau illustre 

30 presente une dilatation importante de sa parol* La 

prothese 1 est imp lan tee dans ce vaisseau 2, de maniere 
h jouer alors le rdle localement de canalisaeur de 
flux, h la place de son trongon gonfle defaillant. Nous 
verrons pas la suite que, dans ce cas, la structure de 

35 la prothese l est recouverte d'une gaine d'habillage. 

LA aussi, trois zones 3,, 4 et 3 3 # se succedent, avec 
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une zone evas£e. 

Les figures 4 a 9 illustrent tres 
scft&natiquement un certain nombre de formes que I'on 
peut donner h de telles proth&ses, avec une (figures 4 
et 7) ou plusieurs (figures 5, 6, 8 et 9) zones 4, 4', 
h variation de diamfctre (s) , adjacentes (figure 5) ou 
non (figures 6, 8 et 9) . 

Les figures 4 a 6 concernent les protheses 
"simples", poss&dant un seul axe principal 7. 

Les figures 7 A 9 concernent quant h elle 
les proth&ses 1 bifurquges, poss£dant trois axes 
principaux not£s respect ivement 7 pour le trongon 
principal et 7"et 7" pour les branches. Sur la figure 
5, on remarquera que la prothese comprend deux zones 
sensiblement trcnconiques 4 et 4 1 , coaxiales, et 
disposes de mani&re que la grande base de l'une soit 
adjacente et relive & la petite base de 1 'autre, les 
troncs de cdne ayant des pentes differentes l'un de 
1 ' autre * 

En se rdferant aux figures 10 & 13, on a 
il lustre deux modes de realisation de la structure 8 de 
la proth&se selon 1» invention et cextaines stapes de 
leur procede de fabrication. 

Selon le procede de la figure 10, on part 
d* 61£ments de structure 9a, 9b, 9c, de forme tubulaire 
cylindrique & section circulaire, d^ji configures en 
zigzag selon des precedes connus (voir a ce sujet par 
exemple US-A-5 035 706, US-A-4 830 003 ou 
WO-A-89/08433) . Sur l'exemple illustr^, il s'agit de 
trois Elements de structure formes chacun d'un seul 
filament, auquel on a donnd la configuration de zigzag, 
avec des trongons sensiblement rectilignes 5 et des 
trongons courb^s ou pli£s en "V", 6, reliant deux 
tron?ons 5 cons6cutifs. Le filament ainsi conform* a 
*t* enroul6 autour d f un axe 7, 7», 7" , pour presenter 
un contour cylindrique, puis on a reli* ses deux 
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extr£mit£s par des raoyens d •assemblage 10 (tela que 
soudure) . 

On aurait pu ^galement envisager que 
certains au mo ins des elements de structure 9a, 9b, 9c, 
5 soient formes de plusieurs filaments configures en 

zigzag et fix£s bout A bout pour constituer l'616ment 
consider^. Des fils m£talliques, par exemple en acier 
inoxydable ou en titane sont conseill6s. 

lies 6 laments de structure 9a, 9b, 9c, 

10 possfedent des dimensions radiales diff6rentes les unes 
des autres. On les a ici ordonn£ coaxialement par 
diamfetres d6croissants. 

On proc&de ensuite par stapes pour relier 
deux h deux ces elements pris dans leur £tat 

15 radialement deploy 6, qui est leur £tat naturel ou il 
pr£sente done, hors contrainte radiale, un diamfetre 
ext£rieur en g£n£ral l£gferement sup6rieur au diamfetre 
prdvu du vaisseau d 1 implantation. 

Consid6rons, par exemple, les deux elements 

20 de structure 9a et 9b, I 1 element 9a 6tant celui qui 
pr£sente le plus grand diam£tre. On exerce sur 
I»extr6mit6 9, de !• element 9a destine & 6tre re?.i6 
avec l'extr^raite 9 2 de l'£16ment 9b, une contrainte 
radiale de compression, r£f£renc£e 11* Ainsi, 

25 l f extremity 9, voit son diam&tre se rapprocher 

sensibleroent de celui de I a extr6mit6 9 2 . On relie alors 
entre eux les deux elements de structure 9a et 9b par 
des noyens de liaison 12, pr£vus h cet effet sur 
lesdites extr6mit£s, tels en l'esp&ce que des 

30 renflements ouverts en "n" ou des crochets qui vont 
assurer une liaison mecanique, sans emp£cher 
1 'articulation des elements entre eux et en autorisant 
une transmission de la reaction h la contrainte radiale 
initialement appliqu£e (qu'il s'agisse d'une contrainte 

35 "centrifuge" ou "centripfcte") • 

Ainsi, une fois les deux elements de 
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structure 9a et 9b relics entro eux, les efforts 
radiaux de reaction h la contrainte (ici de 
compression) 11 vont se transmettent A 1 'element 9b. Et 
un equilibre va s'etablir entre les deux elements qui 
vont presenter alors, au aoins * 1'endroit de leur 
liainon, une dimension radiale intermediate comprise 
entre leur deux diamttres naturels. Comae il lustre sur 
la figure 11, on va ainsi obtenir une prothdse h trois 
stages avoc une forme generals axialeaent evasee dans 
ce sens. 

Selon le procede alternatif il lustre sur la 
figure 12, on part d' elements de structure 9a , 9c, de 
forme cylindrique (de diamttre sensibleaent constant), 
dejA configures en zigzag et d'un 4 lament intermediate 
9d, de forme naturellement axialement evasee, en 
1* occurrence tronconique, que l«on a configure en 
zigzag par exemple selon un procede qui sera decrit par 
la suite. 

En l»esp&ce, 1 'element 9d presente & 1'une 
de ses extreaites 9 3 un diamttre proche de celui de 
If Element 9a et h son extremity opposes 9 4 , un diaattre 
proche de celui de 1» element 9c. 

II suffit alors de rapprocher les elements 
dont les diaaetres coincident naturellement et de les 
relier aecaniquement, par exemple, par les a£aes moyens 
de liaison 12. On obtient la structure 8 telle 
qu'illustree sur la figure 13, sans avoir exerce une 
quelconque contrainte radiale de compression ou de 
traction, ni qu'une telle contrainte existe. 

A noter, qu»a la difference de la structure 
de la figure 11, celle de la figure 13 presents un 
diaafetre qui varie uniqueaent sur la longueur L de 
1' 616ment 9d. 

En se referant aux figures 14 et 15, on a 
illustre le procede de fabrication de 1 'element de 
structure 9d : 
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On part d'un patron 13, ou surface plane 
servant de support, pour configurer en zigzag le 
filament 14 . 

Ce patron 13 presente une forme genrirale en 
portion de disque annulaire. II est deiimite 
transversa lement par deux cercles concentriques 15, 16, 
de mtoe centre 17, et lateralement par deux rayons 18, 
19, iffsus de ce centre 17. Les intersections entre les 
cercles 15, 16 et les rayons 18, 19, definissent quatre 
coins 20, 21, 22, 23. 

On configure le filament 14 en zigzag sur 
ce patron, de telle mani6re que ses extremites 24, 25, 
se trouvent sur un n£me cercle interm£diaire 26 situ* 
entre les cercles 15 et 16. 

On enroule ensuite le filament 14 configure 
en zigzag autour d f un axe de revolution fictif 27 et 
l'on joint les deux extremites 24, 25 du filament par 
le moyen d' assemblage 10 (par exemple, soudure) . On 
obtient alors la structure 9d de la figure 15. 

En se r£f£rant * la figure 16, on a 
illustre une variante du procede de fabrication ci- 
dessus, dans le cas ou la (chaque) zone evasee (telle 
que 9d) de la proth&se doit avoisiner axialement une ou 
deux zone(s) cylindrique (s) . 

Pour une structure telle que celle de la 
figure 13, cette variante consiste h configurer en m£me 
temps les 3 zones etagees. 

Dans le procede illustre figure 16, un seul 
filament est utilise pour les 3 zones. On pour rait 
toutefois utiliser plusieurs filaments fixes bout A 
bout . 

On part d'un patron 13a presentant une 
forme g6n6rale en portion de disque annulaire, et 
comprenant, comae pour le proc£de precedent, quatre 
coins 20a, 21a, 22a, 23a, definis comme les 
intersections des cercles 15a, 16a, et des rayons 18a, 
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19a. 

Le patron 13a pr£sente 6galeroent guatre 
bords 28, 29, 30, 31, limites respectivement par les 
coins 20a ot 21a pour le bord 28, par les coins 21a et 
22a pour le bord 29, par les coins 22a et 23a pour le 
bord 30, et par les coins 23a et 20a pour le bord 31. 

On part 6galement de deux patrons 32, 33, 
de forme sensiblement rectangulaire. Le patron 32 est 
dot6 de quatre cdt£s r6f6renc£s 34, 35, 36, 37, et le 
patron 33 est dot6 de quatre cot£s r£f6renc£s 38, 39, 
40, 41. 

On prolonge le patron 13 en deux de ses 
coins 21a, 23a, respectivement, par les deux patrons 
32, 33. Lesdits coins sont choisis de telle mani&re 
qu'ils n'appartiennent pas tous les deux au m£me 
cercle, et qu'ils n'appartiennent pas tous les deux au 
mdme rayon. Ainsi, sur la figure 16, on a choisi les 
coins 21a et 23a. On aurait pu egalement choisir les 
coins 20a et 22a. 

Le patron 32 est dispose de telle fa?on que 
deux de ses c6t£s adjacents 34 35, soient sensiblement 
tangents aux bords 28, 29 du coin 21a. De la meme 
fa?on, le patron 33 est dispose pour que deux de ses 
cdt6s adjacents (38, 39) soient sensiblement tangents 
aux bords 30, 31, du coin 2T-. 

On veille a ce que les longueurs du bord 28 
et du cdt£ 35 soient sensiblement £gales ; de meme 
pour les longueurs du bord 30 et du cdt£ 39. 

On configure ensuite le filament 14a en 
zigzag sur le patron global form£ par les trois 
patrons, 13a, 32, 33, ainsi disposes. Pour cela, on 
fait passer le filament par les coins 21a et 2 3a entre 
deux motifs de zigzag situes respectivement sur le 
patron 33 et sur le patron 13a, d'une part, et sur le 
patron 13a et sur le patron 32, d» autre part. 

En se ref^rant a la figure 17, on a 
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il lustra un troisitme mode de realisation de la 
structure 8 de la prothese, comprenant une zone 3b de 
dimension radiale constante et une zone 4 6vas£e le 
long de l'axe 7. Cette forme tubulaire 6vas£e est 
5 obtenue natur el lenient sans exercer de contrainte sur la 
structure * 

Les zones 3b et 4b sont realise^es 
simultan£ment, avec le m£me filament configure en 
zigzag, la liaison entre les zones etant une liaison 

10 continue. Cette liaison s'effectue par des coudes 42 

prevus sur les motifs r«*pet6s de zigzag et obtenus par 
pliage vers l'int6rieur du tube des trongons 
sensiblement rectilignes de ces zigzags. 

En se r^ferant a la figure 18, on a 

15 illustr£ une prothese munie non seulement d'une 

structure 8, ma is aussi d'une gaine d'habillage 43 la 
recouvrant. Cette gaine est r€alis£e dans un mat£riau 
biocompatible, souple, h 1* aspect de tissu, par exemple 
en "Dacron" (marque d6pos6e) . 

20 La gaine 4 3 presente une forme g£n£rale 

tubulaire et Spouse les contours de la structure 8, la 
structure et la gaine 6tant coaxiales. A cet effet, la 
gaine presente plus specif iquement une forme 
cylindrique dans ses parties qui recouvrent la (les) 

?5 zone(s) cylindrique (s) de la structure et une forme 

tronconique dans sa (ses) t ronton (s) qui recouvre(nt) 
la (les) zone(s) tronconique (s) ou evasee(s). 

Bien entendu, tout ou partie des 616ments 
structuraux de la prothese peuvent etre dquip£s de 

30 moyens d'ancrage ou de retenue mecanique ou chimique au 
conduit consider*, pour 6viter une migration non 
souhaitte de la prothese implant6e. 
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